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En el presente trabajo de investigación se detallan los contenidos de todo el 
trabajo realizado durante el proceso de la presente investigación.: “Diseño y 
evaluación de pavimento rígido con incorporación de fibra de vidrio en el Jr. 
Andrés Razuri – Puno 2021”, el objetivo de la investigación fue el diseño de 
concreto con incorporación de fibra de vidrio para pavimento rígido f´c= 210 
kg/cm², obtenidos a partir de la elaboración de especímenes estándar según el 
método AASHTO. Así mismo se manipulo con porcentajes de 3 %, 5% y 10 % 
de fibra de vidrio adicionados a la mezcla estándar de concreto, se propone como 
alternativa para mejorar la durabilidad del pavimento en el tiempo puesto que 
según los resultados de laboratorio se muestran resultados a os 28 días 
alcanzando resistencias mayores al concreto estándar f´c= 210 kg/cm², donde el 
concreto con 3% de fibra de vidrio alcanzo una resistencia de 225.87 kg/cm² así 
mismo el concreto prueba con 5% y 10% de fibra de vidrio obtuvieron los 
siguientes resultados: 233.42 kg/cm² (5%) y 241.75 kg/cm² (10%), por tanto la 
fibra de vidrio permite mejorar la carpeta de rodadura y esto hace que dure en el 
tiempo. La zona de estudio actualmente no se encetra pavimentada en sus 
últimos tramos por tanto el terreno natural permitió realizar los estudios básicos 
de ingeniería y poder llegar a los resultados requeridos, para realizar el diseño 
de pavimento rígido de aplico la metodología AASHTO – 93 empleando la fibra 
de vidrio y así poder mejorar las propiedades mecánicas del concreto, y de esta 
manera poder mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos que habitan en 
esta parte de la ciudad. 







In this research work they detail the contents of all the work carried out during the 
process of this research: "Design and evaluation of rigid pavement with 
incorporation of fiberglass in the Jr. Andrés Razuri - Puno 2021", the objective of 
The investigation was the design of concrete with incorporation of fiberglass for 
rigid pavement f´c = 210 kg / cm², obtained from the elaboration of standard 
specimens according to the AASHTO method. Likewise, it was manipulated with 
percentages of 3%, 5% and 10% of fiberglass added to the standard concrete 
mix, it is proposed as an alternative to improve the durability of the pavement 
over time since according to the laboratory results results are shown after 28 days 
reaching higher strengths than standard concrete f´c = 210 kg / cm², where the 
concrete with 3% fiberglass reached a resistance of 225.87 kg / cm² likewise the 
concrete tested with 5% and 10% fiber of glass obtained the following results: 
233.42 kg / cm² (5%) and 241.75 kg / cm² (10%), therefore the fiberglass allows 
to improve the tread surface and this makes it last over time. The study area is 
currently not paved in its last sections, therefore the natural terrain allowed the 
basic engineering studies to be carried out and to reach the required results, to 
carry out the rigid pavement design of the AASHTO-93 methodology using the 
fiber made of glass and thus be able to improve the mechanical properties of 
concrete, and thus be able to improve the living conditions of the citizens who live 
in this part of the city. 







I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática 
Durante el tiempo han surgido avances  tecnológicos en el diseño del concreto 
donde específicamente  en la mejora de su resistencia al corte a la flexión es 
así que en el mercado se ofertan aditivos de distinto uso desde el acelerante 
de fragua anticongelante y otros, sin embargo el concreto convencional que 
comprende una dosificación ya conocida como es agregado seleccionado, 
agua y cemento el mismo que se aplica para el concreto rígido (f´c=210 
kg/cm2) con diferentes tipos de uso ya sea para edificaciones, vías, lozas, etc.  
Según Gonzales, Luis (2013) el reforzamiento del concreto incorporando fibra 
de vidrio su función es servir como en las grietas generados debido a cargas 
y cambios exagerados en el ambiente. 
En la actualidad los proyectos de pistas y veredas viene aplicando el método 
convencional de diseño de pavimento rígido el mismo que muchas veces no 
cumple con los estándares de calidad, ya sea por fallas en el diseño, estudios 
de cantera, calidad del agua, u otros elementos que influyen directamente en 
las características mecánicas del concreto, por tanto, no duran en el tiempo.   
La vía denominada Jr. Andrés Razuri se encuentra en área urbana de la 
ciudad de Puno sin embargo, se encuentra en pésimas condiciones con 
presencia de charcos de agua en épocas de lluvia, así como lodos haciendo 
intransitable para los peatones y vehículos que transitan.  
1.2. Planteamiento del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cuál será el diseño de pavimento rígido con la incorporación de fibra 
de vidrio? 
1.2.2. Problema especifico 




 ¿Cuál será el diseño de pavimento rígido normal f’c 210 kg/cm2? 
 ¿Cuál será las propiedades mecánicas y físicas del concreto f’c 210 
kg/cm2 con incorporación de fibra de vidrio? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar el diseño del pavimento rígido con incorporación de fibra de 
vidrio para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
1.3.2. Objetivo especifico 
 Determinar el porcentaje de fibra de vidrio a incorporar para el diseño del 
pavimento rígido. 
 Determinar el diseño del pavimento rígido de un concreto convencional. 
 Determinar las características físicas y mecánicas del concreto con 
incorporación de fibra de vidrio. 
1.4. Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
El diseño del concreto con incorporaciones fibra de vidrio para el 
pavimento rígido mejora sus propiedades físicas y mecánicas. 
1.4.2. Hipótesis especifica 
 El diseño del concreto con la incorporación de fibra de vidrio es el 
adecuado para la elaboración del concreto para el pavimento rígido. 
 El diseño del pavimento rígido convencional es el adecuado. 
 Las propiedades mecánicas y físicas del concreto fc=210 kg/cm2 con 




















2.1. Antecedentes de la investigación
Cortez y Hernández. (2016). indica que en EEUU se hace su uso en el ámbito 
de la construcción para reforzar estructuras, puesto que se ha demostrado su 
trabajabilidad y así como su durabilidad en el tiempo, mediante este método 
se hace tratamiento de las fisuras, así como de las grietas que se encuentran 
en los pavimentos.
Rivera  (2010).  menciona  que  la  propiedad  fisco  mecánica  del  concreto 
mejoran  con  adicionar  la  fibra  de  vidrio  y  así  de  esta  manera  aumenta su 
durabilidad, se hicieron pruebas en recipientes de concreto que después de 
en un periodo de 7 días  se observaron que todas los testigos con contenido 
de fibra alcanzaron una resistencia de f´c=300 kg/cm2.
Arango y Zapata (2013). Describe su estudio con la incorporación de fibra de 
vidrio  en  las  propiedades fisco mecánicas  llegó  a  los  resultados de  manera 
favorable en el ensayo a la compresión donde aplico un porcentaje de 0.25% 
y 075%. de los pesos de una muestra seleccionada.
Majundar  (1967.)  menciona que  la  fibra  de  vidrio  se  puede  demostrar  su 
resistencia,  puesto  que  sirven  de  gran  apoyo  para  disipar  esfuerzos  al 
incorporar a los cementos.
Shakor (1876). Indica que los ensayos que contengan 1.5% de fibra de vidrio 
tiene  mayor  capacidad  de  resistencia a  la  compresión  de  esta  manera 
aumenta la regidez de una estructura, así como a la flexión.
Huamán  (2015)  menciona  respecto  al  comportamientos  físico  mecánico  del 
concreto con incorporación de vidrio, aumenta sus resistencias a la tracción y 
flexión, de esta manera aplicando cantidades mayores de fibra de vidrio llega 
a aumentar su resistencia hasta en un 30.74 % y 36.20%
Morales (2015). Menciona que en Perú   se desconoce su aplicación y poco 
aplicado en temas de infraestructura y aplicación directa a pavimentos rígidos 
y/o mescla con cemento.
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Lubell y Tassew (2018). Menciona que su estudio realizado donde hizo 
ensayos con aplicación de fibra de vidrio y hormigón ¿, donde las pruebas a 
la compresión y elasticidad fue bajo, sin embargo, fue favorable a la flexión y 
al corte. (p. 3). 
Ates (2016) indica que con la incorporación de fibra de vidrio se mejora el 
concreto aumentando sus resistencias al corte y a la compresión así mismo 
menciona que la fibra de vidrio es eficiente para estabilizar suelos. 
2.1.1. Definición del Concreto 
Rivva (1998), indica que el concreto como el material artificial 
compuesto, el cual consiste en realizar una mezcla con un material 
ligante y agregado fino y grueso. 
2.1.2. Hidratación y Tiempo de curado.  
Rivva (1998), indica lo siguiente: 
 Hidratación: se define al proceso químico de la reacción del cemento 
con presencia de agua. La hidratación consistes en mantener la 
humedad a condiciones favorables y tiempo. 
 Tiempo de curado: es el tiempo donde el concreto es sostenido en 
humedad, así como la temperatura y de esta manera se crea las 
condiciones para hidratación del cemento con una magnitud que se 
desea y alcanzar y obtener la resistencia adecuada. 
Gráfico 1: Influencia del curado en la resistencia de compresión. 









(Rivva López, 2010). Se define al cemento al material pulverizado que 
tienen la característica de fraguar y endurecerse, por incorporación de 
una cantidad adecuada de agua, donde se forma una pasta 
conglomerante que bajo condiciones adecuadas tiene la propiedad de 
endurecerse que dependen de la humedad, aire y temperatura. 
2.1.4. Agregados  
(Rivva López, 2010) indica que los agregados son los componentes que 
se agregan en mayor cantidad, estos representa más del setenta por 
ciento (70%) de material en un metro cubico es así que se hace un 
material económico y de fácil acceso., el agregado se caracteriza según 
su origen y esto define su calidad en su aplicación de la misma forma 
por la distribución granulométrica, es así que los estudios de 
granulometría están definidos según su tamaño. Su clasificación 
comprende: agregado grueso y agregado fino, y se establece el tamaño 
minino de 4,76 mm a 0,075 mm y material fino de 4,76 mm pasado esto 
se considera material grueso, las características del agregado grueso es 
sub divide dentro de parámetros ya establecidos, el cual es, 4,76 mm a 
19 mm para gravilla y 19 mm a 51 mm para grava. 
2.1.5. Clasificación de los agregados 




Es la composición natural entre la Grava  mas Arena, donde el material 
es utilizado para elaborar un concreto de condiciones de baja calidad, el 
empleo consta en cimientos corridos, falso piso, zapatas, calzaduras 
falsas, algunos muros, etc. El empleo del hormigón para la elaboración 
del concreto debe estar libre de polvo y otros elementos con 
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características desfavorables tales como sales, partículas blandas 
álcalis terrones, materia orgánica, partículas blandas o escamosas, u 
otras sustancias nocivas para el concreto. 
2.1.7. Agua 
Altamirano (2007). Define como el elemento vital para iniciar el mesclado 
del cemento a fin de obtener la pasta manejable, este elemento vital 
debe estar libre de agentes patógenos. 
2.1.8. Levantamiento Topográfico  
Según Casanova (2010). Menciona es el procedimiento inicial para 
identificar las características de un área en estudio y poder 
representarlos mediante un plano- (p. 7). 
2.1.9. Definición de pavimento rígido  
Jugo (2014). Indica que el pavimento rígido es diferente al pavimento 
flexible, teniendo como características favorables en su aplicación 
puesto un concreto hace que sea una loza con características de poder 
absorber los esfuerzos que trasmita la sub rasante.    
2.1.10. En el Reglamento Nacional de Edificaciones  
(RNE - 2017) el pavimento rígido se puede diseñar con el método 
estructural de conveniencia y las experiencias adquiridas en el tiempo, 
los cuales pueden ser Método AASHTO 93, Método PCA o Instituto del 
Asfalto, el cual se emplean en Perú, teniendo en cuenta la última versión. 
(p.24) 
2.1.11. Tipos de pavimento de rígidos 
Según Altamirano (2017) menciona que estos concretos no llevan 
refuerzo pues son diseñados con juntas pequeñas de 2.50 ml a 4.50 ml, 




2.1.12. Características del concreto  
Abanto, (1995) Define sus propiedades en estado fresco con la 
trabajabilidad puesto que la mescla se encuentra con un grado de 
humedecimiento esto hace que sea maleable y trabajable, para medir la 
consistencia del concreto se utiliza un tronco de cono donde los dos 
círculos de la base son paralelos con dimensiones de 20. Cm y 10 con 
de diámetro con una altura de 30. cm  
2.1.13. Calidad de Concreto 
Aceros Arequipa menciona que un concreto de calidad depende de los 
materiales seleccionados los mismos que deberán ser clasificados, que 
a la vez obedecen a diseños con cantidades necesarias de cada 
material; es necesario tener en cuenta que al momento de preparar la 
mezcla, y los procesos que esto implica en cada etapa de la producción 
de la mezcla dentro del  procesos de sus elaboración influirán de manera 
directa las características del concreto, si uno de los procesos no se 
desarrolla adecuadamente, el resultado será de mala calidad aunque se 
cumplan con las dosificaciones. (p.65). 
2.1.14. Resistencia a la comprensión del concreto  
Kosmatka (2004). Explica que los ensayos a resistencia a la compresión 
de un concreto son los estudios donde se determina su capacidad de 
resistencia y poder diseñar estructuras. (p.8). 









2.1.15. Resistencia de Flexión del concreto  
Portilla (2014). menciona que esta resistencia se encuentra directamente 
relacionada a la tracción del concreto, esta resistencia se evaluada las 
fallas producidas por la resistencia del concreto y el momento de la loza 
que no se encetra reforzada. 
Calicata el Ministerio de Transporte y Comunicaciones indica para la 
caracterización del estudio de los suelos geotécnicos, es la manera 
directa de reconocer el suelo y así poder para poder definir las 
características de un suelo, además es la forma completa y confiable, 
las dimensiones que se recomienda es de 0.80 m por 1.00 m y de esta 
manera tener un espacio adecuado para los análisis. (p.31). 
2.1.16. Granulometría 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones indica que es el estudio 
donde se realiza la representación de análisis de agregados y definir 
cuáles son las características que conforman una muestra de suelo. (p36). 
2.1.17. Ensayo de CBR 
Botia (2015). Indica que el CBR es el estudio que consiste en  realizan 
una serie de ensayos en laboratorio, en este ensayo se puede identificar 
la resistencia de corte que tiene el suelo con condiciones de densidad 
del concreto. (p.133). 
2.1.18. Diseño de mezcla  
Osorio (2013). Explicó que se trata de alcanzar una resistencia a la 
compresión por esta razón el diseño debe ser según las solicitudes de 
esfuerzos y las propiedades que estos que se solicitan. (p. 27). 
2.1.19. Ensayo de Proctor modificado 
Botia (2015). Menciona que durante el tiempo la compactación de un 
suelo el objetivo es mejorar sus propiedades y así evitar su 
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deformabilidad y se aumenta sus resistencia al corte de la misma manera 
influye en el peso específico , cada método aplicado varía según el tipo 
de suelo que se estudia. . (p.145). 
2.1.20. Fibra de vidrio  
Según Galán y Roa, 2003). Menciona que son los más utilizados como 
refuerzo en la composición aplicada a la construcción, la relación 
existente es entre características y precio. 
Características de la fibra de vidrio  
Según Olivares et al. (2003), las principales características de la fibra de 
vidrio son: 
- Baja rigidez. 
- Menor resistencia a la fatiga que otras fibras. 
- Alta dureza. 
- Buenas resistencias mecánicas. 
- Buen aislante eléctrico. 
- Baja densidad. 
- Incombustibilidad. 
- Estabilidad dimensional. 
- Inputrescibilidad. 
- Buena flexibilidad. 
- Bajo costo. 
- Buena resistencia a agentes químicos 




Tipos de fibra de Vidrio 
Fibra de vidrio E  (Olivares et al., 2003). Menciona que es el material 
que mayor se utiliza puesto que representa el 90% del refuerzo que se 
utiliza en composites, así mismo se utiliza en la industria textil, la fibra de 
vidrio tiene propiedades de ser eléctricas, son durables y de costo bajo 
y tiene poca filtración de humedad. 
Fibra de vidrio A (Olivares et al., 2003). Menciona que tiene un alto 
porcentaje de sílice, sus características mecánicas no son iguales y tiene 
un módulo menos  que el vidrio E, son utilizados como  parte de refuerzos 
y son resistentes a compuestos químicos  así mismo menciona que es 
resistente a lugares alcalinos a compuestos químicos  así mismo 
menciona que es resistente a lugares alcalinos. 
Fibra de vidrio S (Olivares et al., 2003) Es borosilicato de calcio de bajo 
contenido en álcalis, el cual tiene buena durabilidad y tiene la 
característica de ser eléctrico. 
Fibra de vidrio C  (Olivares et al., 2003). Resistente a las propiedades 
químicas. Es un tipo intermedio entre el A y el E. es utilizado en 
superficies de estructuras u otros expuestos a la corrosión. 
Fibra de vidrio R  (Olivares et al., 2003)  se caracteriza por ser de alta  
resistencia mecánica, donde es resistente a la tracción donde su módulo 
de elasticidad es superior a los de los otros vidrios. Se utiliza  en los 
campos de la aeronáutica, aviación, armamento y, otros, este tipo de 
material es resistente a altas temperaturas, fatiga y a la humedad.     
Según FIBRATEC (2019), menciona que las características físico 
mecánicas de la fibra de vidrio AR con filamentos con  13 mm de largo y 
de un diámetro de 0.015 con  peso específico de 2.68 g/cm2, estos son 
resistentes  a la tracción  de  1620 N/mm2, y también son resistente a la 






















3.1. Tipo de investigación:
El  enfoque  de  la  investigación  es  cuantitativo,  porque  se  calcula  y  y se 
aproxima  las  proporciones  de  la  mezcla,  y  al  realizar  las  pruebas  en 
laboratorio estudia los datos y permite determinar los resultados numéricos el 
cual es confiable.
El diseño de investigación es Experimental, conforme a la Metodología para 
demostrar la  hipótesis,  la  investigación  es  experimental  porque  según 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) se tiene lo siguiente:
La  investigación  experimental  pertenece  a  estudios  en  el  que  de  manera 
intencionalmente se manipulan las variables independientes para analizar las 
consecuencias  de  manipulación  que  tiene  sobre  una  o  más  variables 
dependientes, dentro de un entorno controlada para el que investiga” (p. 129).
El  presente  informe  de  investigación  tiene  como  diseño  de  investigación 
experimental,  porque  se  manipulará  la  variable  independiente  que  sería  la 
causa (dosificación de concreto con la incorporación de fibra de vidrio, diseño 
de concreto f´c= 210 kg/cm²).
3.2. Variables y operacionalización
Según Arias (1999), nos dice que: una variable es un atributo capas de sufrir 
variaciones.  Un  procedimiento  de  variable  consta  de  una  secuencia  de 
propiedades  para  averiguar  o  determinar,  su  operatividad,  manifestar  en 
función de sus indicadores (p.17).
3.2.1. Variable independiente
(fibra de vidrio) pavimento rígido
3.2.2. Variable dependiente




Valderrama (2014), menciona que está conformado por una serie de bjetos 
con similares características y que pueden ser observables” (p. 182). Por 
tanto, nuestra población será todo el Jr. Andrés Razuri que consta de 4 
cuadras, (ml.)  
muestra. Valderrama (2014), sostiene que es un conjunto representativo de la 
población en estudio. (p. 183)., en la presente investigación la muestra será 
la cuadra 3 y 4 del Jr. Andrés Razuri con una longitud de 208 ml el cual se 
elige por conveniencia.  
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Bernal, (2010) indica que La investigación es un conjunto de eventos al que 
nos integramos con fines evaluar un estudio. Según lo que se pretende 
investigar se definen las diversas técnicas” ( p. 192). 
En la presente investigación se utilizarán fichas bibliográficas, documentos 
físicos y virtuales referente al tema, así como la observación en laboratorio 
para el diseño mediante el (MÉTODO AASTHO – 93) y de esta manera definir 
el diseño del pavimento rígido con incorporación de fibra de vidrio. 
3.5. Procedimientos 
Para el cumplimento del presente trabajo de investigación se realizó la visita 
del lugar y se determinó la elección del tramo crítico de la JR. ANDRES 
RAZURI la cual consta de 2 cuadras con una longitud de 208 ml. 
Se inició con la identificación de los lugares de donde se realizará el estudio y 
toma de muestras para ello se los equipos utilizados son: celular, wincha, 
calculadora, lapicero y fichas técnicas, de la misma forma se realizó el conteo 
vehicular durante los 7 días. 
Para las evaluaciones físico-mecánicas y conocer los espesores del 
pavimento y el tipo de suelo se realizó 2 calicatas del jr. Andres Razuri”, las 
herramientas que se utilizaron fueron pico, palanas, barreta, cal, wincha y 
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cámara fotográfica, de esta forma se extrajo la muestra de cada capa de la 
estructura de suelo. 
Para llevar a cabo la toma de muestras se tuvo que solicitar los permisos 
correspondientes al área de mantenimiento de vías de la municipalidad 
provincial de Puno 
Inmediatamente las muestras se llevaron al laboratorio don para los ensayo 
de granulometría con el material que se extrajo de cada capa de suelo y 
determinar el tipo de suelo. de la misma forma se realizó el ensayo proctor 
modificado, estudio del CBR con este método se determinó la capacidad de 
portante del suelo. 
Con los resultados obtenidos del estudio de suelo y conteo de vehículos, se 
realiza el diseño de pavimento por el método (MÉTODO AASTHO – 93). 
Donde se determina el espesor del pavimento. 
Se realizó la selección de agregado de Cantera Cutimbo (hormigón) 
Se realizó las manipulaciones con la incorporación de fibra de vidrio con 
proporciones de 0.25 % 0.5% 0.75% y 1% (proporciones por conveniencia) al 
diseño de mescla  
Se realizó el análisis del comportamiento físico mecánicas del concreto 
convencional y concreto con fibra de vidrio con el siguiente orden: 
- A los 7 días  
- A los 14 días  
- A los 28 días  
Finalmente se realizó las comparaciones respecto a las propiedades físico 
mecánicas del concreto con incorporación de fibra de vidrio. Método de análisis 
de datos 
3.6. Método de análisis de datos 
La recopilación de los datos se basó en programas informáticos 
estandarizados como es el Microsoft Excel 2013. El análisis e interpretación 
de datos se realizó mediante el software SPSS, de tal manera generar tablas 
y gráficos estadísticos para mayor entendimiento y comprensión. 
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3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación se realizó con responsabilidad tomando en 
consideración la autoría de las diferentes investigaciones, La honestidad 
permaneció expresada en esta investigación, así mismo las herramientas que 
se empleó para la adquisición de los resultados se encuentra detallados según 
normas ASTM y MTC. 
Por la presente investigación fue verificad por el programa TURNITIN, en la 




























4.1. Estudio de tráfico 
Es la parte fundamental para cualquier proyecto de ingeniería de esta manera 
conocer los comportamientos que se desarrollan e identificar el flujo de cargas 
vivas de todos los vehículos, estos estudios ayudan para realizar la 
rehabilitación y construcción así como del mantenimiento de tal manera se 
pueda realizar los diseños de la vía, por tanto en el presente trabajo  nos 
ayudara a identificar el tipo de diseño del pavimento rígido donde se empleara 
la fibra de vidrio, en la vía denominada Jr. Andrés Razuri de la ciudad de Puno. 
El presente estudio de tráfico se hace con el fin de determinar el Transito 
Promedio Diario Anual (TPDA) que circulará por la vía materia del presente 
proyecto y el número de Ejes de Carga equivalentes (ESAL) que soportará la 
vía dentro de su periodo de vida, en el caso del TPDA de la vía, por tanto, la 
obtención del ESAL permite el diseño del pavimento. 
Tabla 1: Características de la vía 
TRAMO LONGITUD 
(ml) 
VIA ESTADO DE 
CONSERVACION 
02 cuadras Jr. 
Andrés Razuri 
208.00 Sin pavimento mala 
Fuente: Elaboración propia 
Verificación y conteo de vehículos diario en la vía en estudio. Realizado desde 
12 de julio al 18 de julio de 2021 





Fuente: Elaboración propia 2021 
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PERIODO DE DISEÑO (años) = 20 
Crecimiento poblacional (%) = 3% 
Taza de crecimiento PBI (%) = 5% 
4.2. Área de estudio 
La investigación se realiza en la ciudad de Puno distrito de Puno provincia de 
Puno específicamente en la vía denominada Jr. Andrés Razuri, donde 
proyecta realizar un diseño de pavimento rígido aplicando fibra de vidrio para 
aumentar la resistencia del concreto y de esta manera mejorar la 
transitabilidad vehicular y peatonal. 
4.3. Estudio de suelo: 
Para poder identificar el suelo se debe de realizar los estudios necesarios y 
de esta manera poder determinar las características del mismo y d esta 
manera se definir la ejecución de calicatas la cual debe ser de una profundidad 
de 1.5 ml. de donde se obtendrá estratos diferentes con cantidades 
adecuadas de suelo. El tamaño de la muestra se determinará en laboratorio 
con las cuales se inicia con los ensayos y de esta manera poder pasar a 
gabinete y obtener los gráficos de los resultados y proceder con la 
interpretación y definición según sea el caso, 
Tabla 2: Descripción de calicatas. 
CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION 
C-1 1.5 m CUADRA 3 
C-2 1.5 m CUADRA 4 
 Fuente: Ensayos de laboratorio. 
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D422, AASHTO T88, MTC E-107, 
el contenido de humedad representa las características fundamentales de un 
suelo el cual tiene como fin identificar el porcentaje de agua que pueda 
contener el suelo, este estudio permitirá evaluar la humedad propio del suelo 
y la humedad optima que se extraen del ensayo proctor Y de esta manera 
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poder definir el diseño adecuado   con las características óptimas para el 
diseño.  
Tabla 3: Datos de humedad 
Contenido de humedad ASTM D422 
Humedad % 25.91 
     Fuente: Elaboración propia 
LIMITE LIQUIDO – LIMITE PLASTICO 
para poder determinar este tipo de características del suelo es necesario 
identificar la estabilidad y características de los suelos por ello se realiza el 
análisis granulométrico, de la misma forma determínanos los límites de 
consistencia esto determina la relación que existe entre contenido de 
humedad-plástico en los diferentes limites como: 
Limite plástico (LP) es cuando un tipo de suelo con humedad no tiene la 
característica suelta para volverse en plástico se encuentra entre sólido a 
plástico. Limite liquido (LL) cuando un suelo se encuentra en estado 
semilíquido a un estado plástico. 
Índice de plasticidad la cual se obtiene de la siguiente forma: 
IP=LL-LP 
El índice de plasticidad se encuentra en relación directa de la cantidad de 
arcilla existente la cual indica la finura del suelo y su capacidad para ser 
modificado sin alterar su peso. 
El índice de plasticidad es sinónimo de una buena señal de compresibilidad 
donde mientras mayor sea el IP, mayor será la trabajabilidad del suelo. 
Tabla 4: Clasificaciones 
Limite liquido % 41.02  
Limite plástico % 25.46 
Índice de plástico % 15.56 




Consiste en una determinada distribución de los tamaños de cada agregado 
ya sea fino o grueso mediante el procedimiento de tamizado, en donde se 
determina su clasificación. 
A continuación, se muestra el resultado obtenido de calicatas.  
Calicata N° 01: 












4" 100         
3" 70.2     0 100 
2 1/2" 63.5   0 0 100 
2" 50.8 0 0 0 100 
1 1/2" 38.1 0 0 0 100 
1" 25.4 0 0 0 100 
3/4" 19.05 0 0 0 100 
1/2" 12.07 0 0 0 100 
3/8" 9.525 0 0 0 100 
1/4" 6.35 0 0 0 100 
N°4 4.76 2.6 0.21 0.21 99.79 
N°6 3.36   0 0.21 99.79 
N°8 2.3   0 0.21 99.79 
N°10 2 125.3 9.98 10.19 89.81 
N°16 1.19   0 10.19 89.81 
N° 20 0.84 250.6 19.97 30.16 69.84 
N° 30 0.59   0 30.16 69.84 
N° 40 0.426 320 25.5 55.66 44.34 
N° 50 0.297   0 55.66 44.34 
N° 80 0.177   0 55.66 44.34 
N°100   398.5 31.75 87.41 12.59 
N°200   74.5 5.94 93.35 6.65 
-200   83.5 6.7 100 0 
Fuente: Elaboración propia 
19 
 
ANALISIS GRANULOMTERICO CALICATA 02 












4" 100   0     
3" 70.2   0 0 100 
2 1/2" 63.5   0 0 100 
2" 50.8 0 0 0 100 
1 1/2" 38.1 0 0 0 100 
1" 25.4 0 0 0 100 
3/4" 19.05 0 0 0 100 
1/2" 12.07 0 0 0 100 
3/8" 9.525 1.2 0.14 0.14 99.86 
1/4" 6.35   0 0.14 99.86 
N°4 4.76 3.9 0.46 0.6 99.4 
N°6 3.36   0 0.6 99.4 
N°8 2.3   0 0.6 99.4 
N°10 2 20.4 2.4 3 97 
N°16 1.19   0 3 97 
N° 20 0.84 29.5 3.47 6.47 93.53 
N° 30 0.59   0 6.47 93.53 
N° 40 0.426 99.2 11.66 18.13 81.87 
N° 50 0.297   0 18.13 81.87 
N° 80 0.177   0 18.13 81.87 
N°100 0.149 185.4 21.8 39.92 60.08 
N°200 0.074 30.5 3.59 43.51 56.49 
-200   480.5 56.5 100 0 








Tabla 7: Clasificación. 
CLASIFICACION 
CALSIFICACION SUCS (ASTMD2487-05: SP 
CLASIFICACION ASSHTO (A S T M ) – A- 3 
D3282:                                          (0) 
       Fuente: Elaboración propia 2021 
 
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 
Calicata 01 
Tabla 8: Ensayo proctor 
ENSAYO N° 1 2 3 
DETERMINACION  DE DENSIDAD 
PESO MOLDE + SUELO 11.198 11.421 11.401 
PESO MOLDE 6.685 6.685 6.685 
PESO SUELO COMPACTADO 4.513 4.736 4.716 
VOLUMEN DE MOLDE 2.141 2.141 2.141 
DENSIDAD HUMEDA 2.11 2.11 2.2 
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD 
RECIPUENTE N° 1 2 3 
SUELO HUMEDO + 
RECIPIENTE 620.3 584.2 541.3 
SUELO SECO +RESIPIENTE 566 530.2 485.6 
PESO RESIPIENTE 0 0 0 
PESO AGUA 54.3 54 55.7 
PESO DE SUELO SECO 566 530.2 11.47 
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.59 10.19 11.47 
DENSIDAD SECA 162 2.01 1.98 






Tabla 9: Densidad 
Max densidad seca Contenido de humedad optima 
2.028 gr/cm3 10.69 % 
 
CALICATA 02 
Tabla 10: Ensayo proctor 
ENSAYO N° 1 2 3 
DETERMINACION  DE DENSIDAD 
PESO MOLDE + SUELO 11.085 11.40 11.351 
PESO MOLDE 6.685 6.685 6.685 
PESO SUELO COMPACTADO 4.40 4.715 4.666 
VOLUMEN DE MOLDE 2.141 2.141 2.141 
DENSIDAD HUMEDA 2.06 2.20 2.18 
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD 
RECIPUENTE N° 1 2 3 
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 625.30 582.30 582.10 
SUELO SECO +RESIPIENTE 566.0 522.10 528.40 
PESO RESIPIENTE 0 0 0 
PESO AGUA 59.30 60.30 65.70 
PESO DE SUELO SECO 566 522.10 528.40 
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.48 11.55 12.43 
DENSIDAD SECA 1.86 1.97 1.94 
Fuente: Elaboración propia 2021 
Tabla 11: Contenido de humedad 
Max densidad seca Contenido de humedad optima 
1.973 gr/cm3 11.77 % 








CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 
Este ensayo determina las carteristas del suelo al esfuerzo cortante, así como 
evaluar las condiciones del suelo para la sub rasante, la cual se describe a 
una máxima de 95 % y una carga de 2.54 mm, estas se evalúan en 
condiciones normales controlando la humedad y la densidad. 
Los valores establecidos del CBR según su clasificación son: 
Gráfico 4: Clasificación CBR 
 








Tabla 12: Ensayo CBR 1 
MOLDE                   N° 7 8 9 
CAPAS                            
N° 5 5 5 
GOLPES POR CAPA      
N° 56 26 12 
CONDICION 
MUESTRA 













Peso molde grs 8380   8380   8310   
Peso suelo húmedo grs 4970   4770   4591   
Volumen de suelo prs 2225   2225   2225   
Densidad humedad 
grs/cc 2.23   2.14   2.06   
%humedad 10.79   10.62   10.52   
Densidad seca gr/cc 2.02   1.94   1.87   
Tarro N°             
Tarro + suelo húmedo 
N°  541.2   514.6   625.3   
Tarro + suelo seco N° 488.5   465.2   565.8   
Agua 52.7   49.1   59.5   
Peso de tarro gr 0   0   0   
peso suelo seco gr 488.5   465.2   565.8   
% de humedad % 10.79   10.62   10.52   
promedio de humedad 10.79   10.62   10.52   
Fuente: Elaboración propia 2021 
 
CBR= al 95 % de su máxima densidad seca y a 2.54 mm de penetración. Y 







Tabla 13: Ensayo CBR 2 
MOLDE                          
N° 7 8 9 
CAPAS                            
N° 5 5 5 
GOLP. POR CAPA      
N° 56 26 12 
CONDICION 
MUESTRA 












Peso molde grs 8402.6   8341.6   8294.6   
Peso suelo húmedo 
grs 4877.4   4660.7   4515.4   
Volumen de suelo 
prs 2220.3   2221.0   2225.0   
Densidad humedad 
grs/cc 2.20   2.10   2.03   
%humedad 11.50   11.55   11.57   
Densidad seca gr/cc 1.97   1.88   1.82   
Tarro N°           
Tarro + suelo 
húmedo N°  652.30   602.50   584.20   
Tarro + suelo seco 
N° 585.0   540.10   523.60   
Agua 6730   62.40   60.60   
Peso de tarro gr 0   0   0   
peso suelo seco gr 585.0   540.10   523.60   
% de humedad % 11.50   11.55   11.57   
promedio de 
humedad 11.50   11.55   11.57   
Fuente: Elaboración propia 
 
CBR= al 95 % de su máxima densidad seca y a 2.54 mm de penetración. Y 
tiene una capacidad de 10000lb sobrecarga 10lb área 19.63cm3 




Tabla 14: Rotura de mezcla patrón 
 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla N°14, se tiene los resultados de la mezcla patrón la cual está 
elaborado con el 100% de agradado natural, el cual fue sometido a ensayos 
a la resistencia a la comprensión los mismos que fueron curados a 7, 14, 28 
días, y se puede apreciar el aumento de su resistencia, y donde finalmente se 
obtiene una resistencia de 221.85 kg/cm2, el cual es un resultado satisfactorio 
 que hace un porcentaje promedio de 105.64 %. 
 
Tabla 15: Rotura de mezcla con 3% de fibra de vidrio 
 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla N°15, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un 
3%   de fibra de vidrio donde según los resultados de rotura se observa que 
tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14, y 28 
días en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 225.87 kg/cm2 y 
un porcentaje promedio de 107.57 %, donde el resultado es mayor a f´c 210 
kg/cm2, por lo tanto el resultado es satisfactorio. 
 
Tabla 16: Rotura de mezcla con 5% de fibra de vidrio 
 






















30 05/07/2021 12/07/2021 7 15.01 20 1.33 28545.90 161.25 76.80
30 05/07/2021 19/07/2021 14 15 20 1.33 33792.77 191.17 91.02
























30 06/07/2021 13/07/2021 7 15 20 1.33 28923.87 162.84 77.54
30 06/07/2021 20/07/2021 14 15 20 1.33 33769.03 191.67 91.27
30 06/07/2021 03/08/2021 28 15 20 1.33 39860.73 225.87 107.57























30 07/07/2021 14/07/2021 7 15 20 1.33 29520.80 166.40 79.24
30 07/07/2021 21/07/2021 14 15 20 1.33 34178.93 192.92 91.87
30 07/07/2021 04/08/2021 28 15 20 1.33 41184.37 233.42 111.15
PROBETAS MEZCLA CON 5% DE FIBRA DE VIDRIO
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En la tabla N°16, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un 
5% de fibra de vidrio donde según los resultados de rotura se observa que 
tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14, y 28 
días en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 233.42 kg/cm2 y 
un porcentaje promedio de 111.15 %, donde el resultado es mayor a f´c 210 
kg/cm2, por lo tanto, el resultado es satisfactorio. 
 
Tabla 17: Rotura de mezcla con 10% de fibra de vidrio 
 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla N°17, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un 
5% de fibra de vidrio donde según los resultados de rotura se observa que 
tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14, y 28 
días en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 241.75 kg/cm2 y 
un porcentaje promedio de 111.12 %, donde el resultado es mayor a f´c 210 
kg/cm2, por lo tanto, el resultado es satisfactorio. 
 
Gráfico 5: Relación de resistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según la imagen 05 se puede apreciar que la mezcla base de concreto f´c 210 
kg/cm2 y la mezcla patrón son crecientes en su resistencia, puesto que a 























30 08/07/2021 15/07/2021 7 15 20 1.33 30618.03 172.59 82.19
30 08/07/2021 22/07/2021 14 15 20 1.33 35000.97 198.10 94.33
30 08/07/2021 05/08/2021 28 15 20 1.33 42901.47 241.75 115.12
PROBETAS MEZCLA CON 10% DE FIBRA DE VIDRIO
BASE PATRON 3% 5% 10%
















Gráfico 6: Comparación a los 7 días 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Según el grafico N° 06 se puede observar que la resistencia de concreto fc 
210 kg/cm2 aún no se llega a alcanzar la resistencia requerida  donde las 
resistencias alcanzadas en promedios de son concreto patrón a los 7 días 
alcanza una resistencia de 161.25 kg /cm2, y mientras con el 3% de fibra de 
vidrio alcanza una resistencia de 162.84 kg/cm2,  de la misma forma los 
concretos a la cuales e les adiciono en una proporción de  5% y 10 % de fibra 
de vidrio alcanzan una resistencia de 166.40 kg/cm2 y 172.59 kg/cm2, por 
tanto el concreto que contiene mayor cantidad de fibra de vidrio va creciendo 
en  resistencia. 
Gráfico 7: Comparación a los 14 días 
 







1 2 3 4 5 6
Series1 0 0 0 3% 5% 10%
Series2 210 161.25 162.84 166.40 172.59
0 0 0 3% 5% 10%
210
161.25 162.84 166.40 172.59







1 2 3 4 5 6
Series1 0 0 0 3% 5% 10%
Series2 210 191.17 191.67 192.92 198.10
0 0 0 3% 5% 10%
210
191.17 191.67 192.92 198.10
A LOS 14 DIAS
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Según el grafico N° 07 se puede observar que la resistencia de concreto fc 
210 kg/cm2 aún no se llega a alcanzar la resistencia requerida  donde las 
resistencias alcanzadas en promedios de son concreto patrón a los 14 días 
alcanza una resistencia de 191.17 kg /cm2, y la muestra  con 3% de fibra de 
vidrio alcanza una resistencia de 191.17 kg/cm2,  de la misma forma los 
concretos a la cuales se les adiciono en una proporción de  5% y 10 % de fibra 
de vidrio alcanzan una resistencia de 192.92 kg/cm2 y 198.10 kg/cm2, por 
tanto el concreto que contiene mayor cantidad de fibra de vidrio va creciendo 
en  resistencia. 
Gráfico 8: Comparación a los 28 días 
 
Fuente: elaboración propia  
Según el grafico N° 08 se puede observar que las resistencia de concreto fc 
210 kg/cm2 ha sido superado   donde las resistencias alcanzadas en 
promedios  son concreto patrón a los 28 días alcanza una resistencia de 
221.87 kg /cm2, mientras el concreto con 3% de fibra de vidrio alcanza una 
resistencia de 225.87 kg/cm2,  de la misma forma los concretos a la cuales se 
les adiciono en una proporción de  5% y 10 % de fibra de vidrio alcanzan una 
resistencia de 233.42 kg/cm2 y 241.75 kg/cm2, por tanto se obtiene de manera 
satisfactoria los resultados requeridos. 
4.5. Diseño de pavimento rígido 
FORMULACIÓN DE DISEÑO. 
La ecuación básica AASHTO para diseño de pavimento es el siguiente: 
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VARIABLES DEL DISEÑO 
ESPESOR (D). 
Representa a la variable de diseño la cual se determinará mediante la fórmula, 
así mismo se determina los espesores regulares puesto que una variación 
pequeña influye en la vida útil del pavimento. 
TRAFICO (W18). 
Mediante el método AASTHO se realiza un diseño para un periodo de 20 años 
donde según el estudio de tráfico y el crecimiento del mismo influye en su vida 
útil se represente mediante la siguiente formula. 
Gráfico 10: Formula ESAL 
 
Fuente: AASTHO – 93 
 
FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRÁFICO (r). 
Es el parámetro que se considera para iniciar con el diseño de pavimentos, 
los cuales se define mediante el siguiente cuadro  
Tabla 18: Factor de crecimiento 
 




PERÍODO DE DISEÑO (Pd). 
En el presente proyecto se considera un período de diseño de 20 años. 
(Recomendable) 
Pd=    20.00 
FACTOR DE SENTIDO (Fs). 
Se evalúa según la circulación en cada sentido. 
Tabla 19: Factor de sentido 
CIRCULACION FACTOR 
Un sentido 1.0 
Doble sentido 0.5 
  Fuente:  elaboración propia     Fs = 0.50   
 
Tabla 20: Factor carril (Fc). 
No CARRIL FACTOR CARRIL 
1  1.00  
2 0.80 a 1.00 
3 0.60 a 0.80 
4 0.50 a 0.75 
    Fuente:  elaboración propia            Fc =   1.00 
 
FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRÁFICO 
Ecuaciones que permite calcular diferentes características como los ejes 
equivalentes las cuales determinan el espesor del pavimento. 
CONFIABILIDAD: 
Se denomina confiabilidad (R%) la probabilidad que cumpla con las funciones 
adecuadas durante su vida útil, así como la confiabilidad el cual es un factor 
de seguridad, de donde se determina los criterios en su aplicación. 
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Tabla 21: Confiabilidad 
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 22: Desviación estándar 
 
          Fuente: Elaboración propia.      R(%)  =  50 
 
SERVICIABILIDAD (∆ PSI): 
Se entiende como la habilidad de un  pavimento de servir al tipo de tráfico que 
circulen dentro de la via, donde se realiza el diseño mediante el método 
AASHTO donde se  identifica el porcentaje de perdida de serviciabilidad. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
MÓDULO DE RUPTURA (MR) 
Gráfico 11: Módulo de ruptura 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 24: Drenaje (Cd) 
 
 Fuente: Elaboración propia 
34 
 
Para el caso el material que se usa tiene la característica de regular el drenaje 
y está expuesto en un 30% durante un año normal de precipitaciones, por 
tanto  
Cd  = 1.0 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J). 
Es la capacidad que tiene una losa de transmitir las fuerzas cortantes. El cual 
depende de los siguientes factores. 
 Cantidad de Tráfico.  
 Utilización de pasa juntas.  
 Soporte lateral de las Losas. 
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rígidos 
J = 3.10 
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec). 
Es la capacidad que está definido por Hooke, es la relación de la tensión 
unitaria a la deformación unitaria para ellos se identifica de la siguiente forma: 
Gráfico 12: Módulo de elasticidad 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K) 
Según ASSHTO se tiene las siguientes expresiones: 
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Gráfico 13: Módulo de reacción 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 14: Espesor de pavimento 
 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 15: Desarrollo de ecuación 
 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 16: Desarrollo de ecuación 
 




Espesor de losa de concreto calculado      D    =   17.27 
Por proceso constructivo             D   =  20.00 
RESUMEN DE DISEÑO DE ESPESOR DE PAVIMENTO: 
Gráfico 17: Resumen de diseño 
 
 Fuente: Elaboración propia 
Gráfico 18: Resumen de diseño 
 
   Fuente: Elaboración propi 
 
SUB BASE GRANULAR 20.00 cm 




COMPROBACION MEDIENTE SOFWARE METODO AASHTO93 
Gráfico 19: Resultados de ecuación Aashto 
 
Fuente: software ecuación AASHTO  
Espesor de la Losa de Concreto Calculado: D = 7.00 Pulg 
Espesor de la Losa de Concreto Calculado: D = 17.78 Cm 
Espesor de la Losa de Concreto Adoptado D = 20.00 Cm 





V. DISCUSIÓN  
H1 “El diseño del concreto con incorporación de fibra de vidrio es el adecuado 
para la elaboración del concreto para el pavimento rígido” 
Según criado en su proyecto de tesis titulado “influencia de la fibra de vidrio 
en las propiedades físico mecánicas del hormigón 2005” en su estudio 
analizaron distintos tipos de dosificación y realizaron comparación con una 
mezcla patrón, en esta investigación realizaron pruebas con fibra de vidrio de 
24.mm con una cantidad de 11.kg/m3,asi mismo con 22 kg/m3,dodne realizo 
3 diferentes ensayos por cada cantidad que aplicó, llego a un conclusión que 
a más fibra de vidrio es más complicado su trabajabilidad, sin embargo 
mejorar sus propiedades mecánicas a los 28 días.  
H2 “La resistencia del concreto con incorporación de fibra de vidrio es mejor 
que el concreto convencional” 
Según Quispe en su investigación que lleva por título “comportamiento 
mecánico de concreto reforzado con fibra de ut”(2015) el autor utilizo distinto 
porcentajes las cuales empleo en la fabricación del concreto, donde realizo 
comparaciones con un concreto convencional y un concreto reforzado con 
fibra de vidrio  en proporciones de 0.12%, 025% y 0.5 % la cual fue según en 
proporción al volumen del concreto utilizada por m3, el autor llego a la 
conclusión de que la resistencia  del concreto aumentó significativamente a 
los esfuerzos de tracción y a la flexión en un porcentaje de 30.74 %, 36.20 % 
el cual mayor en comparación al concreto convencional, así mismo concluyo 
que a mayor cantidad de fibra de vidrio disminuye su trabajabilidad. 
H3  Las características del concreto con incorporación de fibra de vidrio si bien 
aumenta la resistencia a la tracción, sin embargo la proporción aplicada en 
mayor cantidad disminuye su trazabilidad en tal sentido esto implica la 
utilización de mayor tiempo así mismo los porcentajes aplicados no son 
cantidades significativas por tanto el costo  es proporcional, así mismo en las 
investigaciones revisadas  ninguno hizo el cálculo costo beneficio de su 
aplicación en los concretos, la mayoría de los investigadores se fijaron en las 




1. En la presente investigación después de realizar diversos ensayos 
específicamente de la propiedad mecánica del concreto se llegó a la 
conclusión de que al añadir fibra de vidrio en las dosificaciones de 3%, 5%, 
10% aumenta su resistencia, el cual está directamente relacionado a la 
cantidad de fibra de vidrio que se le aplique. 
 
2. Se obtiene el diseño de concreto del pavimento rígido con un espesor de 
20 cm determinado mediante el cálculo por el método AASSHTO 93 para 
un periodo de diseño de 20 años. 
 
3. Según los resultados se toma como el adecuado para la aplicación en el 
pavimento rígido el porcentaje de 5% el cual es el adecuado por ser el más 
trabajable, así como se puede manipular durante el trabajo y aplicación. 
 
4. a los 28 días se llegó a una resistencia de 225.87 kg/cm2 (3%) en donde a 
comparación del concreto convencional se tiene una diferencia de 4 % 
mayor, con fibra de vidrio al 5% se tiene una resistencia de 233.42 kg/cm2 
(5%) que a comparación del concreto convencional se tiene una diferencia 
de 11.55 % mayor , así como del concertó con 10 % de fibra de vidrio se 
tiene una resistencia de  y 241.75 kg/cm2 (10%)., en comparación al 
concreto convencional hace una diferencia de  19.88% en tal sentido el 
concreto con incorporación de fibra de vidrio aumenta su resistencia según 
la cantidad de fibra de vidrio. 
 
5. Se elaboró 02 calicatas para determinar el CBR de la sub rasante el cual 







Se recomienda tener en cuenta para el estudio de suelo llevar señalización a 
fin de evitar incidentes y otros que pueda surgir puesto que las calicatas se 
hicieron en una vía transitada. 
Se recomienda llevar las herramientas adecuadas para extraer las muestras, 
así como bolsas para trasportar las muestras sin alterar sus características 
físico mecánicas. 
Se recomienda que al trabajar con la fibra de vidrio tener los implementos 
necesarios a fin de no perjudicar la integridad del que lo manipula. 
Se recomienda que la prueba a la compresión seguir los paso establecidos y 
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DOSIFICACION 
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 el diseño de pavimento rígido 
con la incorporación de fibra de 
vidrio?
El diseño
 del concreto con 
incorporaciones fibra de vidrio 
para el pavimento rígido 
mejora sus propiedades 
fisicas y mecanicas.
Determinar 
el diseño del pavimento 
rígido con incorporación 
de fibra de vidrio para 
mejorar las 







DISEÑO DE concreto 
fc= 210 kg/cm2
PE1: ¿Cuál será el porcentaje 
de fibra de vidrio a incorporar 
para el diseño
 del pavimento rígido?
PE2: ¿Cuál será el diseño de 
pavimento rígido normal f’c 210 
kg/cm2?
PE3:¿Cuál será las propiedades 
mecanicas y fisicas del concreto 
fc 210 ck/cm2 con incorporacion 
de fibra de vidrio?
HE1: el diseño del concreto
 con incorporacion de fibra de 
vidrio es el adecuado  para la 
elaboracion del concreto para 
el pavimento rigido
HE2: el diseño del pavimento 
rigido es el adecuado.
HE3: las propiedades 
mecanicas y fisicas del 
concreto fc 210 kg/cm2 con 
incorporacion de fibra de 
vidrio es mejor que un 
concreto convencional..
OE1: Determinar el 
pocentaje
 de fibra de vidrio a 
incororar para el diseño 
del pavimento rigido
OE2: Determinar el 
diseño del pavimento 
rigido 
OE3:Determinar las 
caracterisistica fisicas y 
mecanicas del concreto 





270 provetas (7, 14, 28 dias)
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calidad de los 
materiales
estudio de suelo % en peso
disificacion peso espesifico %en peso
kg/cm2 estudio de trafico razon
cm


























el diseño de mezcla de 
concreto fc 210 kg/cm2 
realizado con la 
incorporacion de fibra de 
vidrio, se obtendra un 
comportamiento 
deseado en sus 
propiedads mecanicas y 




básicamente en una losa 
de concreto simple o 
armado, apoyada 
directamente sobre una 
sub base.
DEPENDIENTE
diseño de concreto 
Fc=210 kg/cm2
FIBRA DE VIDRIO
Según Galán y Roa, 2003). 
Menciona que son los más 
utilizados como refuerzo en 
la composición aplicada a 
la construcción, la relación 
existente es entre 
características y precio.
la calidad de los 
agregados como la 
dosificacion adecuada 
de la fibra de vidrio 
permite obtener una 







Jugo (2014). Indica que
 el pavimento rígido es 
diferente al pavimento 
flexible, teniendo como 
características favorables 
en su aplicación
el diseño de pavimento 
se determia por el 
metodo asshto-93, 




Gráfico 20: Levantamiento topográfico de la cuadra 3 y 4 del Jr. Andrés Razuri- 
Puno 
 




Gráfico 21: Extracción de muestra de suelo calicatas 1 y 2 
 












ENSAYOS DE LABORATORIO GRANULOMETRIA 
Gráfico 22: Ensayo en laboratorio de suelos 
 




Gráfico 23: Ensayo a la comprensión 
 






Gráfico 24: Tramo 3 y 4 Jr. Andrés Razuri 
LONGITUD = 208 .00 ml., SECCION VIAL 10.00 ml. 
 
 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 25: Conteo Vehicular 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 26: Transito promedio diario 
 





Gráfico 27: Calculo de factores y determinación de ESAL 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Factor de equivalencia, del producto de IMDS por cada vehículo pesado y su factor 











Gráfico 28: Rotura de briqueta a los 7 días concreto patrón 
 








Gráfico 29: Rotura de briqueta a los 7 días concreto patrón 16-30 
 







Gráfico 30: Rotura de briqueta a los 14 días concreto patrón 1-15 
 






Gráfico 31: Rotura de briqueta a los 14 días concreto patrón 16-30 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 32: Rotura de briqueta a los 28 días concreto patrón 1-15 
 






Gráfico 33: Rotura de briqueta a los 28 días concreto patrón 16-30 
 







Gráfico 34: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 3% de fibra de vidrio 1-
15 
 






Gráfico 35: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 3% de fibra de vidrio 16-
28 
 




Gráfico 36: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 3% de fibra de vidrio 1-
15 
 





Gráfico 37: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 3% de fibra de vidrio 
16-30 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 38: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 3% de fibra de vidrio 1-
15 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 39: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 3% de fibra de vidrio 
16-28 
 






Gráfico 40: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 5% de fibra de vidrio 1-
15 
 




Gráfico 41: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 5% de fibra de vidrio 16-
30 
 






Gráfico 42: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 5% de fibra de vidrio 1-
15 
 





Gráfico 43: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 5% de fibra de vidrio 
16-30 
 





Gráfico 44: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 5% de fibra de vidrio 1-
15. 
 





Gráfico 45: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 5% de fibra de vidrio 
16-30 
 




Gráfico 46: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 10% de fibra de vidrio 1-
15 
 
Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 47: Rotura de briqueta a los 7 días concreto con 10% de fibra de vidrio 
16-30 
 








Gráfico 48: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 10% de fibra de vidrio 
1-15 
 






Gráfico 49: Rotura de briqueta a los 14 días concreto con 10% de fibra de vidrio 
16-30 
 




Gráfico 50: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 10% de fibra de vidrio 
1-15 





Gráfico 51: Rotura de briqueta a los 28 días concreto con 10% de fibra de vidrio 
16-30 
 




Gráfico 52: Calicata 1 ensayo de suelos 
 





Gráfico 53: Ensayo de CBR 
 






Gráfico 54: Ensayo CBR D 4429 
 





Gráfico 55: Ensayo de proctor modificado Calicata C-1 
 






Gráfico 56: Contenido de humedad calicata C-1 
 








Gráfico 57: Analisis granulometrico por tamizado C-1 M-1 
 




Gráfico 58: Análisis granulométrico por tamizado M-2 
 





Gráfico 59: Límite de consistencia C-1 M-2 
 








Gráfico 60: Perfil estratigráfico calicata 02 (C-2) 
 





Gráfico 61: Ensayo CBR C-2 M-1 
 





Gráfico 62: Curva densidad seca vs CBR 
 





Gráfico 63: Contenido de humedad C-2 M-1 
 





Gráfico 64: Ensayo proctor modificado C-2 M-1 
 






Gráfico 65: Análisis granulométrico por tamizado  C-2 M-1 
 





Gráfico 66: Ensayo CBR diseño de mezcla sub base 
 







Gráfico 67: Curva de densidad seca vs CBR 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 68: Ensayo de proctor modificado diseño de sub base 
 






Gráfico 69: Análisis granulométrico por tamizado – SUB BASE 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 70: Análisis granulométrica por tamizado hormigón sub base granular 
 




Gráfico 71: Análisis granulométrica  por tamizado material ligante 
 





Gráfico 72: Límites de consistencia material ligante 
 





Gráfico 73: Ensayo de abrasion. 
 




Gráfico 74: Equivalente de arena 
 






Gráfico 75: Diseño de mezcla fc=210 kg/cm2 
 





Gráfico 76: Peso específico y absorción de los agregados 
 
 






Gráfico 77: Peso unitario de agregados 
 








Gráfico 78: Análisis Granulométrico 
 




Gráfico 79: Análisis granulométrico 
 





Gráfico 80: Certificado de calibración 
 








Gráfico 81: Certificado de calibración 
 








Gráfico 82: Certificado de calibración 
 








Gráfico 83: Certificado de calibración 
 








Gráfico 84: Certificado de calibración 
 







Gráfico 85: Certificado de calibración 
 







Gráfico 86: Certificado de calibración 
 








Gráfico 87: Certificado de calibración 
 






Gráfico 88: Certificado de calibración 
 






Gráfico 89: Certificado de calibración 
 
  Fuente: Laboratorio Gy L 
